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Uso de ozônio no controle de fungos em sala de maturação de queijos
Moulds control by ozonization in ripening cheese room
Andrea Troller Pinto1, Verônica Schmidt1, Suely Aparecida Raimundo2 & Fábio Raihmer2
RESUMO
Os fungos fazem parte da microbiota normal das câmaras de maturação de queijos e, neste ambiente, podem tornar-
se indesejáveis por provocar alterações sensoriais, desclassificação dos produtos e defeitos, levando a perdas econômicas.
Avaliou-se a eficiência do gás ozônio aplicado ao ar em câmara de maturação de queijos parmesão tipo Grana no controle de
fungos em suspensão, na superfície de prateleiras e queijos em maturação. Foram realizadas três coletas, em intervalos regulares
de vinte dias, de amostras de ar por sedimentação natural e de suabes de superfícies de prateleiras e queijos. Determinou-se, por
contagem em ágar batata dextrose, o número de UFC de fungos ambientais antes e após a aplicação de ozônio no ar. Os suabes
foram inoculados e diluídos em água peptonada 0,1% e semeados em agar dextrose batata para contagem das UFC/ 100 cm2.
O ozônio mostrou-se efetivo no controle de fungos ambientais e superfícies, durante o processo de maturação dos queijos. Ao
final do período, observou-se redução significativa da carga fúngica em 0,74 log10 na superfície dos queijos, 0,91 log10 na
superfície das prateleiras e de 1,5 log10 no ar.
Descritores: ozônio, fungos ambientais, maturação de queijo.
ABSTRACT
Fungi are microorganisms of the ordinary microbiota in cheese ripening chambers. In this environment fungi may
become undesired microorganisms due to the organoleptic changes they cause, lowering product quality and leading to eco-
nomic losses. This study assessed the efficiency of gaseous ozone fumigation in a maturation chamber of parmesan cheese type
Grana to control fungi suspended in the air as well as present on maturation shelves and on cheese undergoing maturation.
Three sample collections were carried out at regular 20-day intervals. Samples consisted of spontaneous air sedimentation
material as well as cheese and shelf surface swabs. The number of fungal CFU before and after ozone treatment was determined
by potato dextrose agar counts. Swabs were inoculated and diluted in peptone water 0.1%, and then seeded onto potato dextrose
agar to establish CFU/ 100 cm². Ozone proved its effectiveness in controlling environment and surface fungi during the cheese
ripening process. After sixty days, a significant decrease in fungal load was observed to be 0.74 log10 on cheese surface, 0.91
log10 on shelf surface, and 1.5 log10 in the air.
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INTRODUÇÃO
A presença de fungos ambientais é indesejá-
vel em câmaras de maturação de queijos. Algumas
espécies são produtoras de micotoxinas, logo repre-
sentam riscos à saúde [2,6,10]. A esterigmatocistina é
a toxina mais encontrada em queijos [7,15].
As propriedades sensoriais podem ser altera-
das pela produção de exoenzimas durante a multipli-
cação fúngica [2], provocando sabores estranhos [10]
ou defeitos de coloração na superfície [5]. A presença
de fungos em queijos duros no Brasil já foi investigada,
com o isolamento de espécies micotoxigênicas [13],
mesmo quando é utilizado ácido sórbico como con-
servante [8].
O ambiente das câmaras de maturação de quei-
jos favorece a multiplicação fúngica devido às con-
dições de temperatura e umidade. Ozônio pode ser
aplicado de diversas formas na indústria de alimen-
tos, inclusive na redução de carga fúngica ambiental
[9]. Seu uso em câmaras de maturação de queijos re-
duz a quantidade de fungos em suspensão, entretanto
não afetou os presentes nas superfícies de pratelei-
ras, quando as mesmas não são higienizadas [11].
Seu uso é controverso devido a sua toxicidade
e possíveis efeitos em alimentos. Dosagens baixas
de ozônio (0,2 a 0,3 ppm) são capazes de prevenir o
surgimento de fungos em queijos cheddar sem alte-
rar suas características sensoriais [3]. Dosagens de até
10 mg/m3 de ozônio é capaz de inativar até 90% de
propágulos fúngicos, sem provocar alterações sen-
soriais no produto [12].
O objetivo deste trabalho foi comprovar que
a aplicação de ozônio em câmara de maturação de
queijos pode ser útil no nível industrial para controlar
a multiplicação de fungos no ar e nas superfícies de
queijos e de prateleiras.
MATERIAIS E MÉTODOS
Amostras de ar, superfícies de prateleiras e
de queijos foram obtidas, em três momentos diferen-
tes, no interior de câmara de maturação de queijo tipo
parmesão. As amostras foram tomadas em doze pon-
tos (ar) e dez pontos (prateleiras e superfícies) previa-
mente definidos e fixados. Todas as coletas, a cada
tempo, foram realizadas simultaneamente e no mes-
mo local a fim de garantir os resultados. A primeira
coleta foi feita antes do início da ozonização e as
outras duas com intervalo de vinte dias entre as cole-
tas. O intervalo entre coletas foi definido aleatoria-
mente, sendo que queijos e prateleiras eram escova-
dos a cada dois dias, e os queijos virados.
Para a amostragem do ar, utilizou-se a técnica
de sedimentação espontânea, onde placas de Petri con-
tendo ágar batata dextrose (PDA) acidificado a pH 3,6
foram expostas ao ambiente da câmara de maturação
por 15 minutos. As placas de Petri foram incubadas a
25ºC, por 3-5 dias para posterior contagem.
Para amostragem da superfície dos queijos e
das prateleiras, utilizaram-se suabes e régua para co-
leta de 100cm2 [1]. Após a coleta nas superfícies, o
suabe foi inoculado em 10mL de água peptonada, de
onde foram retiradas alíquotas para diluição 10-1que
foram inoculadas em ágar PDA e incubadas. A cada
tempo de coleta nas superfícies, foi obtida amostragem
de área adjacente à coletada anteriormente a fim de
evitar a diminuição da carga pelo arraste do suabe.
Os pontos de coleta estão descritos na Figura 1.
A superfície dos queijos e prateleiras foi regu-
larmente higienizada por sistema mecânico que rea-
liza a viragem dos queijos periodicamente, bem como
escovação de sua superfície e raspagem das pratelei-
ras de madeira onde os mesmos são depositados.
A aplicação de ozônio foi realizada através
de quatro geradores, cada um com capacidade de
gerar 30mgO3/h, instalados nas saídas de ar do sistema
da ventilação da câmara de maturação com volume
total de 250m3. A liberação de 0,48mg de O3/m3 ocor-
reu de forma intermitente, sendo que os mesmos perma-
neceram ligados 70% do tempo total. A temperatura
da câmara foi mantida constante, a 15°C.
Os dados obtidos foram transformados pela
aplicação de log natural (base 10) para obter uma dis-
tribuição normal de dados. A diferença significativa
entre as médias foi calculada através da análise de
variância e o teste de Tukey, utilizando-se o programa
GraphPad Prism 4.0 e aplicando um nível de signifi-
cância de 5% (a =0,05) [7].
RESULTADOS
Foram coletadas 96 amostras, sendo 36 do ar
ambiental, 30 das superfícies de prateleiras e 30 das
superfícies dos queijos, nos diferentes tempos.
Na Tabela 1 estão apresentados os resultados
das contagens de fungos em suspensão no ambiente,
ao longo do tempo. Pode-se observar que a conta-
gem fúngica decresce ao longo do tempo.
Observou-se diminuição média de dois ciclos
logarítmicos na contaminação fúngica ambiental.
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Mesmo nos pontos de coleta 11 e 12, que se locali-
zavam fora da câmara, observa-se a diminuição da
contaminação ambiental.
Na Tabela 2 estão expostos os resultados das
contagens fúngicas de superfície de prateleiras. Nesta
situação pode-se observar, também, o decréscimo da
viabilidade dos fungos ao longo do tempo. A conta-
minação superficial das prateleiras apresentou uma
diminuição de carga fúngica média de um ciclo loga-
rítmico ao longo do período de tempo analisado.
A Tabela 3 apresenta os resultados de conta-
gem fúngica superficial nos queijos. A aplicação de
ozônio, neste caso, também se mostrou eficiente na
redução de carga fúngica.
No presente estudo, a desinfecção por ozoni-
zação em sala fechada foi efetiva no controle de fun-
gos. Observou-se diminuição de um ciclo logarítmico
das contagens fúngicas em superfícies das prateleiras
e de 0,8 ciclo na superfície dos queijos.
Não ocorreram alterações sensoriais nos quei-
jos analisados durante o período do experimento.
DISCUSSÃO
O trânsito de pessoas e produtos é potencial





1 24,3 74,3 84,1
2 86,3 02,3 34,1
3 54,3 41,3 27,1
4 86,3 12,3 26,1
5 65,3 30,3 45,1
6 84,3 25,3 95,1
7 55,3 33,3 54,1
8 07,3 03,3 83,1
9 05,3 33,3 03,1
01 97,3 73,3 27,1
11 17,3 70,3 95,1
21 17,3 61,3 45,1
)oãrdap.D(aidéM 06,3 a )321,0±( 62,3 b )251,0±( 35,1 c )921,0±(
Tabela 1. Contagem de fungos (log10 UFC) no ambiente da câmara de maturação de queijos
tipo parmesão, submetida a adição de ozônio, ao longo do tempo.
a,b,cvalores seguidos por diferentes letras indicam diferença significativa (P< 0,001).
Figura 1. Localização dos pontos de coleta de ar, superfície de
queijos e prateleiras no interior da câmara de maturação onde
foi adicionado ozônio.
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edotnoP
megartsoma
gol(sognufedmegatnoC 01 mc001/CFU 2)
orezT said02T said04T
1 86,3 60,3 34,2
2 86,3 81,3 51,2
3 86,3 32,3 23,2
4 28,3 91,3 09,3
5 26,3 99,2 40,3
6 17,3 00,3 95,2
7 56,3 00,3 87,2
8 27,3 02,3 48,2
9 18,3 81,3 30,3
01 06,3 12,3 85,2
)oãrdap.D(aidéM 17,3 Aa )270,0±( 21,3 Ab )990,0±( 87,2 Bb )494,0±(
Tabela 2. Contagens de fungos (log UFC/100cm2) nas superfícies das prateleiras da câmara
de maturação de queijo tipo parmesão, submetida a adição de ozônio, ao longo do tempo.
a,bvalores seguidos de diferentes letras minúsculas diferem entre si a um P< 0,001. A,B valores seguidos





1 94,3 14,3 98,3
2 66,3 90,3 87,2
3 85,3 19,2 76,2
4 14,3 01,3 54,2
5 16,3 59,1 88,2
6 26,3 41,3 85,2
7 88,2 61,3 26,2
8 05,3 21,3 27,2
9 24,3 62,3 82,2
01 94,3 91,3 64,2
)oãrdap.D(aidéM 74,3 Aa )322,0±( 30,3 Ab )104,0±( 37,2 Bb )244,0±(
Tabela 3. Contagem de fungos (log UFC/100cm2) na superfície dos queijos tipo parmesão
durante sua maturação em câmara onde foi adicionado ozônio, ao longo do tempo.
a,b valores seguidos de diferentes letras minúsculas diferem entre si a um P< 0,001. A,B valores seguidos
de diferentes letras maiúsculas diferem entre si a um P<0,05.
a cada abertura de porta há contaminação cruzada.
Com a diminuição da carga fúngica interna, foi pos-
sível observar que o ambiente, como um todo, me-
lhora sua qualidade, evitando-se, assim a recontami-
nação do interior da câmara. É possível constatar,
também que há uma diminuição progressiva com ten-
dência à eliminação da presença de fungos no am-
biente. A diminuição de carga fúngica ambiental já
foi comprovada em ambientes semelhantes ao em
estudo [11] e hospitalar [4].
Não foi observada diminuição da contagem
superficial de fungos com a aplicação de ozônio em
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superfícies de câmaras de maturação de queijos, em
estudos anteriores [11], quando as superfícies não eram
higienizadas. Entretanto, em ambiente hospitalar foi
possível identificar a redução em até dos ciclos loga-
rítmicos em superfícies de trabalho de ambientes hos-
pitalares, cuja higienização era realizada [4].
Os queijos monitorados indicam que, mesmo
na superfície deste alimento, é possível provocar redu-
ção dos fungos, impedindo a produção de exoenzimas
capazes de provocar alterações sensoriais [2,6,10] e
mesmo a produção de toxinas [14]. Além disto, o con-
trole destes fungos na superfícies dos queijos e a
melhoria da qualidade ambiental vão refletir em uma
maior vida-de-prateleira do produto, o que está asso-
ciado ao uso do ozônio [9].
As dosagens de ozônio utilizadas não foram
capazes de provocar danos sensoriais no produto, o
que era esperado, uam vez que, mesmo dosagens de
10mg/m3 não provocam alterações desta ordem [12].
CONCLUSÕES
A proliferação de fungos ambientais pode ser
diminuída com a aplicação de ozônio no ambiente
de maturação de queijos. Devem ser realizados estu-
dos de dosagem e tempo de aplicação, a fim de ga-
rantir a ausência de efeitos deletérios nos produtos
armazenados. Esta poderá ser uma opção na desin-
fecção de ambientes de processo e armazenagem de
alimentos. O uso de ozônio no ambiente não elimina
a necessidade de realizar a limpeza periódica das su-
perfícies em contato com o alimento.
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